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(57) Abstract 

The invention relates to a method and device for 
transmitting information using varying carrier frequen- 
cies by means of a frequency hopping method. The in- 
ventive method comprises producing a table with a num- 
ber of N possible carrier frequency values fx in addresses 
1 to N of said table, the N possible carrier frequency 
values being split into n subgroups. Then, a sequence 
of random values is produced. At least one part M of 
the N carrier frequency values fx is extracted from the 
table. In each subgroup, the carrier frequency values are 
extracted from the corresponding addresses on the basis 
of the random value sequence generated and the sub- 
groups are extracted in a predetermined chronological 
order, whereby M < N. Information is then transmitted 
at carrier frequencies which correspond to the extracted 
carrier frequencies. The invention method and device can 
be used, e.g., in a mobile station and/or a base station of 
a mobile radio system. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum tlbertragen von Informauonen in verschiedenen 
Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverfahren, wobei eine Tabelle mit einer Anzahl von N moglichen Tragerfrequenzwerten fx 
in Adressen 1 bis N der Tabelle bereitgestellt werden, und wobei die N mdglichen Tragerfrequenzwerte in n Untergruppen angeordnet sind. 
Es wird eine Sequenz von Zufallswerten erzeugt. Zumindest ein Teil M der N Tragerfrequenzwerte fx wird aus der Tabelle ausgelesen, 
wobei innerhalb jeder Untergruppe die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zufallswerten aus den entsprechenden 
Adressen und die Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M < N ist. Danach werden Informationen bzw. 
Daten in Tragerfrequenzen ubertragen, die den ausgelesenen Tragerfrequenzwerten entsprechen. Das Verfahren und die Vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung k&nnen beispielsweise in einer Mobilstation oder einer Basisstation eines Mobilfunksystems implementiert sein. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemSss dem 
PCT verdffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Aimenien 


FI 


Fmnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


LV 


Lea land 


SZ 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes K6nigrcich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Hcrzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgicn 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TOrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilicn 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawten 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamenm 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum amen 






cz 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 99/66652 PCTVDE98/01684 



Beschreibung 



Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von Inf ormationen 
in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenz- 
5 sprungverf ahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Ubertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
10 f ahren, die z.B. in eine Mobilstation und/oder eine Basis- 
station eines Mobilfunksystems implementiert sein konnen. 

Als Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen bzw. Daten 
auf mehreren Tragerfrequenzen ist das sogenannte Frequency 

15 Hopping Spread Spectrum (Frequenzsprung-Streuspektrum) -Sy- 
stem bekannt. Unter einem Frequency Hopping Spread Spectrum- 
System ist dabei ein System zu verstehen, bei dem zur Funk- 
ubertragung von Daten eine Vielzahl an Tragerfrequenzen be- 
reitgestellt wird und die aktuell verwendete Tragerf requenz 

20 in periodischen Abstanden gewechselt wird. Insbesondere bei 
einem Zeitmultiplex (TDMA) -System kann ein Wechsel der Tra- 
gerfrequenz nach jedem Zeitschlitz oder Zeitrahmen der Zeit- 
multiplex-Ubertragung erfolgen. Ein solches Frequency Hop- 
ping Spread Spectrum-System hat Vorteile dahingehend, dail 

25 die Energie der gesamten Funkubertragung tiber samtliche Tra- 
gerfrequenzen verteilt wird. Dies ist insbesondere von Be- 
deutung, wenn ein allgemein verfugbares Frequenzband, wie 
beispielsweise das 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scientific, Medi- 
cal) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenzband ist gemaft 

30 den einschlagigen Vorschriften (in den USA die FCC part 15) 
eine Obergrenze fiir die maximal pro Tragerf requenz auftre- 
tende Energie festgelegt, urn eine Storung anderer Teilnehmer 
so gering wie moglich zu halten. Fiir den Frequenzwechsel ist 
vorgeschrieben, daB innerhalb eines Zeitraums von 30 Sekun- 

35 den mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt werden 
miissen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden maximal 
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0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durchschnitt 
mtissen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden. 

Im DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
und fur downlink, in einem ms-Rahmen definiert. Die FCC part 
15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 MHz 
in dem ISM-Band zur VerfUgung. Urn dieses Erfordernis zu er- 
fullen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahmen reduziert, d.h. jeweils 6 Zeit- 
schlitze fur uplink und fur downlink. 

Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Aufrechter- 
haltung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wurde jeder Zeit- 
schlitz eine Lange von 833 us aufweisen. Die Zeitschlitze im 
DECT-Standard haben eine Lange von 417 us. Bei einem langsa- 
men Frequenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein 
inaktiver DECT-Zeitschlitz von 417 [is zwischen benachbarten 
aktiven Zeitschlitzen, in denen Daten tibertragen werden, er- 
forderlich. Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 
aktive Zeitschlitze in jeder Richtung zur Datenubertragung 
verwendet. Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines 
Slow Frequency Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erfor- 
dernisse der FCC part 15 erfullen sollen, muii wiederum ein 
inaktiver Blind-Zeitschlitz von 417 us zwischen benachbarten 
aktiven Zeitschlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeit- 
schlitz hat damit die halbe Lange eines vollen Zeitschlitzes 
von 833 us, wodurch, wenn ein Basiszeitrahmen von 10 ms bei- 
behalten wird, in jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze je- 
weils fur uplink und fur downlink bereitstehen, zwischen de- 
nen jeweils Blind-Zeitschlitze gesendet werden. Die vier ak- 
tiven Zeitschlitze haben jeweils eine Lange von 833 us, wah- 
rend die Blind-Zeitschlitze jeweils eine Lange von 417 us 
aufweisen. Bei diesem Aufbau kann weiterhin die Frequenzpro- 
grammierung filr das Frequency Hopping im nachsten folgenden 
aktiven Zeitschlitz am Ende des vorausgehenden aktiven Zeit- 
schlitzes durchgefiihrt werden. Wahrend den Blind-Zeit- 



» • 

WO 99/66652 



PCT/DE98/01684 
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schlitzen kann dabei die prograirunierte Anfangsf requenz im 
nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt werden. 

Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems 
5 ist zu nennen, daii durch das Bereitstellen einer grofien An- 
zahl von Tragerf requenzen das System unempf indlicher gegen 
Storungen wird. Daruber hinaus erhoht sich die Abhorsicher- 
heit des Systems gegeniiber Dritten, da der Dritte in der Re- 
gel nicht weifl, auf welche Tragerf requenz nach einem gewis- 
10 sen Zeitraum gewechselt wird* 

Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Obertragung nach- 
einander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus er- 
mittelt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in 

15 der Feststation sowie jeder Mobilstation der MobilfunkUber- 
tragung implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zu- 
gehorigen Feststation synchronisiert ist, werden das Mobil- 
teil und die Feststation synchron miteinander die durch die 
Sequenz des Algorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel 

20 vornehmen. 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 

25 rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem 
bestimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. 
Auch bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutz- 
baren Tragerf requenzen mufi sichergestellt sein, dafi bei- 

30 spielsweise die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten ein- 
gehalten werden. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum ttbertragen von Informationen in ver- 
35 schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
verfahren bereitzustellen, bei denen ein einfaches und ef- 
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fektives Bereitstellen der Tragerf requenzen gewahrleistet 
ist . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
5 zur Obertragung von Informationen in verschiedenen Trager- 
frequenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren gemafi den 
unabhangigen Ansprttchen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteran- 
spriichen angegeben. 

10 

Gemaii der vorliegenden Erfindung wird eine Tabelle mit einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 
bis N der Tabelle bereitgestellt, wobei die N moglichen Tra- 
gerf requenzwerte in N Untergruppen angeordnet sind. Weiter- 

15 hin wird eine Sequenz von Zuf allswerten erzeugt, auf deren 
Basis die Tragerf requenzwerte innerhalb jeder Untergruppe 
aus den entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Die Un- 
tergruppen werden dabei in einer bestimmten Reihenfolge aus- 
gelesen. Es wird somit ein Teil M der N Tragerf requenzwerte 

20 x aus der Tabelle ausgelesen, wobei M<N ist. Danach werden 
Informationen bzw. Daten in den entsprechenden Tragerf re- 
quenzen ubertragen. Die erf indungsgemaBe Vorrichtung bzw. 
das erfindungsgemaiie Verfahren kann beispielsweise in einer 
Mobilstation und/oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 

25 systems integriert sein. 

Die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten wird in der jeweili- 
gen Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt, mit- 
tels denen die Tragerf requenzwerte aus den jeweiligen Unter 
30 gruppen der Tabelle ausgelesen werden. 

Vorteilhafterweise wird zum Herstellen einer Verbindung, 
beispielsweise zwischen Mobilfunkeinheiten, wie einer Mobil 
station und einer Basisstation, zuerst eine Tragerf requenz 
35 abgetastet. Dann wird entschieden, ob wahrend einem bestimm 
ten Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerfre- 
quenz empfangen wurde. Falls die Entscheidung negativ ist, 
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wird eine neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tra- 
gerfrequenz abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, 
wird die Sequenz von Zuf allswerten unter Verwendung der emp- 
fangenen bestimmten Nachricht erzeugt. Das ist insbesondere 
5 in einer Mobilstation eines Mobilfunksystems von Vorteil, 

der von einer Basisstation eine bestimmte Nachricht ubermit- 
telt wird, die es der Mobilstation ermoglicht, die Sequenz 
von Zufallswerten zum Auslesen der Tragerf requenzwerte an 
der Adresse zu beginnen, an der sich die Mobilstation eben- 

10 falls gerade befindet. Da in der Mobilstation und in der Ba- 
sisstation die gleiche Sequenz von Zufallswerten erzeugt 
wird, wird somit nachfolgend die gleiche Sequenz von Trager- 
f requenzwerten aus der Tabelle ausgelesen. Das gleiche Ver- 
fahren wird zum Synchronisieren beispielsweise von Mobil- 

15 funkeinheiten verwendet, da hierbei zum Beispiel eine Mobil- 
station ebenfalls eine Nachricht von der Basisstation beno- 
tigt, auf deren Basis sie an der gleichen Stelle der Zu- 
fallssequenz fortfahren kann, Tragerf requenzwerte aus der 
Tabelle auszulesen. 

20 

Vorteilhafterweise wird nur ein Teil j von k moglichen Tra- 
gerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Tabelle ausgele- 
sen, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der je- 
weiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerfre- 
25 quenzwerten der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, wo- 
bei k x n = J und j x n = M ist. 

Vor dem Auslesen auf der Basis der Zuf allssequenz konnen die 
Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entspre- 

30 chen, in jeder Untergruppe der Tabelle aus den k-j Trager- 
f requenzwerten aktualisiert werden. Hierdurch wird sicherge- 
stellt, daii auch bei einer zeitlich schwankenden Anzahl an 
nutzbaren Tragerf requenzen die oben erwahnten FCC part 15 
Vorschriften eingehalten werden. Beispielsweise ist N = 96 

35 und M = 78 fur den Fall der FCC part 15. Damit konnen dann n 
= 6 Untergruppen vorgesehen sein, wobei k = 16 und j = 13 
sind. Im Falle einer Mobilstation kann diese beispielsweise 
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von einer Basisstation, in der gestarte Tragerf requenzen er- 
faJit wurden, eine Nachricht erhalten, welche Tragerf requen- 
zen gestort sind. Auf der Basis dieser Nachricht werden dann 
die gestorten Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte Tra- 

5 gerf requenzwerte ersetzt bzw. aktualisiert . Auch in der ent- 
sprechenden Basisstation wird die Tabelle in der gleichen 
Weise aktualisiert. Es ist noch einmal hervorzuheben, dali 
die Basisstation und die Mobilstation jeweils die identische 
Tabelle und den identischen Algorithmus zur Erzeugung der 

10 Sequenz von Zuf allswerten aufweisen. Gestorte Tragerf re- 
quenzwerte konnen alternativ auch in der Mobilstation erfafit 
werden, die dann eine entsprechende Nachricht an die Basis- 
station sendet. 

15 Die oben erlauterten Verf ahrensschritte sind in entsprechen- 
den Einrichtungen in der erf indungsgemaJien Vorrichtung im- 
plementiert. Die erf indungsgemalie Vorrichtung zum Ubertragen 
von Informationen in verschiedenen Tragerf requenzen mit ei- 
nem Frequenzsprungverf ahren kann dabei beispielsweise in ei- 

20 ner Mobilstation Oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 
systems implementiert sein. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und. 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlau- 
25 tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Mobilfunk-Obertragungssystem mit einer er- 
f indungsgemalien Feststation, 

30 Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungsstan- 

dards, wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar 
ist, 



Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erfindungs- 
35 gemafien Basisstation, 
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Fig, 4 eine schematische Darstellung eines Frequency 
Hopping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch fur 
den Fall eines Storer-Ausweichmodus, und 

5 Fig. 5 zeigt eine Tabelle, die in Untergruppen unter- 

teilt ist, wobei Tragerf requenzwerte innerhalb jeder 
Untergruppe zufallig ausgelesen werden, 

Fig. 6 zeigt ein FluiJdiagramm, das ein Verfahren zur 
10 Herstellung einer Verbindung bzw. zum Synchronisieren 

beispielsweise von zwei Mobilfunkeinheiten darstellt, 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, aus der innerhalb jeder Un- 
tergruppe jeweils ein Teil der moglichen Tragerfre- 
15 quenzwerte ausgelesen wird, 

Fig. 8 zeigt ein Flufldiagramm, das ein Verfahren zur 
Synchronisierung bzw. zum Herstellen einer Verbindung 
beispielsweise von zwei Mobilfunkeinheiten darstellt, 
20 bei dem gestorte Tragerf requenzwerte durch nicht ge- 

storte Tragerf requenzwerte ersetzt werden, 

Fig. 9 zeigt eine Tabelle, bei der innerhalb jeder Un- 
tergruppe nur jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re- 
25 quenzen zufallig ausgelesen wird, wobei der restliche 

Teil der nicht ausgelesenen Tragerf requenzwerte inner- 
halb jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerf requenzen verwendet wird, 

30 Fig. 10 zeigt eine Tabelle, bei der ein gestorter Tra- 

gerf requenzwert des ausgelesenen Teils innerhalb einer 
Untergruppe durch einen nicht gestorten Tragerfre- 
quenzwert ersetzt ist, und 



35 Fig. 11 zeigt eine Tabelle, bei der ein anderer gestor- 

ter Tragerf requenzwert im ausgelesenen Teil der Unter- 
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gruppe durch einen nicht gestorten Tragerf requenzwert 
ersetzt ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau 
einer Mobilfunkiibertragung erlautert werden. Wie allgemein 
ublich, weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten 
eine Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , 
kabellose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit 
einer Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwi- 
schen der Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen 
zur Kommunikation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen 
sein, die nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist ei- 
ne Antenne 6 auf, mittels der beispielsweise tiber einen er- 
sten Funkubertragungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder uber ei- 
nen zweiten Funkubertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem 
Mobilteil 3 stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum 
Empfang bzw. zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 
auf. In Fig. 1 ist schematisch der Zustand dargestellt, in 
dem die Feststation 1 mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert 
und somit Daten austauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich 
hingegen in dem sogenannten Idle Locked Modus, in dem es 
Stand-By-artig auf einen Anruf von der Feststation 1 her 
wartet. In diesem Zustand kommuniziert das Mobilteil 3 nicht 
im eigentlichen Sinne mit der Feststation 1, sondern es emp- 
fangt von der Feststation 1 vielmehr nur in periodischen Ab- 
standen die Daten beispielsweise eines Zeitschlitzes, urn 
seine Tragerf requenzen fx nachsynchronisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schema- 
tisch dargestellt. Die Sprachinf ormationsdaten werden einem 
HF-Modul 4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenz- 
einheit angesteuert wird. Der genaue Aufbau einer erfin- 
dungsgemafien Feststation 1 wird spater beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 soli nunmehr ein Ubertragungsstan- 
dard erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden 
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auf mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt 
sind, zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, 
im dargestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmul- 
tiplex-Verf ahren TDMA (Time Division Multiple Access) iiber- 
5 tragen. Im dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb 
(Duplex) gearbeitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeit- 
schlitze Zx gesendet worden sind, wird auf Empfang geschal- 
tet, und es werden in der Gegenrichtung die zweiten zwolf 
Zeitschlitze (Z13 bis Z24) von der Feststation empfangen. 

10 

Fur den Fall, dafi der sogenannte DECT-Standard zur Ubertra- 
gung verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines 
Zeitrahmens 10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgese- 
hen, namlich zwolf Zeitschlitze fur die Obertragung von der 
15 Feststation zu Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx 
zur Obertragung von den Mobilteilen zu der Feststation. Ge- 
mail dem DECT-Standard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 
1,88 GHz und 1,90 GHz vorgesehen. 

20 Naturlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Ver- 
wendung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise 
solche, bei denen die Zahl der zeitschlitze pro Rahmen im 
Vergleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 

25 Die vorliegende Erfindung findet insbesondere Anwendung fur 
Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scien- 
tific, Medical) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM- 
Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. t)ber 
diese 83,5 MHz mussen gemafi der Vorschrift FCC part 15 min- 

30 destens 75 Tragerf requenzen verteilt sein. Besonders vor- 

teilhaft ist eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 
96 Tragerf requenzen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz. Die 
oben genannten Frequenzbander und Standards sind rein als 
Beispiel genannt. Grundsatzliche Voraussetzung fiir eine An- 

35 wendbarkeit bei der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, 
daB ein sogenanntes Frequency Hopping Spread Spectrum ver- 
wendet wird, d.h. dafl mehrere Tragerf requenzen zur Verfugung 
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stehen, und daii die zur ubertragung gewahlte Tragerf requenz 
von Zeit zu Zeit gewechselt wird. Ftir einen solchen Wechsel 
ist Voraussetzung, daJS die Daten in Zeitschlitzen Zx iiber- 
tragen werden (Zeitmultiplex-Verf ahren) . Geeignet ist also 
beispielsweise der DECT-Standard sowie jeder andere abgewan- 
delte und auf dieseiti DECT-Standard basierende Standard. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 soil nun der innere Aufbau einer er- 
findungsgemaJSen Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zu- 
gefuhrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 
3... mittels der Antenne 6 gesendet werden soil und von dem 
HF-Modul 4 werden Informationsdaten ausgegeben, wenn Daten 
von Mobilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert 
die digitalen codierten Informationsdaten auf eine Trager- 
f requenz fx. Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx 
wird dabei von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgege- 
ben, die allgemein mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf re- 
quenz-Sequenzeinheit 20 ist eine Erf assungseinrichtung 24 
vorgesehen, der das demodulierte Signal von dem HF-Modul 4 
zugefuhrt wird. Storung bedeutet dabei, daii entweder eine 
Storung im eigentlichen Sinne oder eine Belegung durch einen 
anderen Sender vorliegt. Eine Storung im Sinne der vor- 
liegenden Beschreibung kann also dadurch erfalit werden, daii 
ein empfangenes Signal auf einer Tragerf requenz demoduliert 
wird und erfafit wird, ob auf dieser Tragerf requenz ein Si- 
gnalpegel vorliegt oder nicht. Eine gesterte Tragerf requenz 
ist also eine solche Tragerf requenz, auf die ein Signal auf- 
moduliert ist, das einen bestimmten Schwellenwert uber- 
schreitet. 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CRC-Wert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 



Die Erfassungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise 
anhand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie 
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hoch der auf eine bestimmte Tragerf requenz fx aufmodulierte 
Signalanteil ist. Falls der erfafite Signalanteil uber einem 
vorbestimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrich- 
tung 24 ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Frei- 
5 gabeeinheit 21. Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von 
der Erf assungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 
21 eine Sperrung-/Freigabeinformation zu einem Prozessor 23. 
Diese Sperr-7Freigabeinf ormation zeigt an, welche der Tra- 
gerf requenzen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch 
10 die Erf assungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigege- 
ben sind, wie spater erlautert werden wird. 

Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freiga- 
beeinrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur ge- 

15 schaffen, durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder 
freigegeben werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf orma- 
tionen von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 
23 eine Sequenz von einem Zuf allsgenerator 22 zugefiihrt. 
Aufgrund eines in dem implizierten Zuf allsalgorithmus er- 

20 zeugt der Zuf allsgenerator 22 eine zufallig verteilte Abfol- 
ge an Tragerf requenz-Werten innerhalb des nutzbaren Fre- 
quenzbandes. Der Zuf allsgenerator 22 fiihrt somit eine von 
der Prozedur der Frequenzsperrung fur den Fall einer Storung 
unabhangige Prozedur aus. Der Prozessor 23 gibt schlieJilich 

25 ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul A, das den zu verwenden- 
den Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vorgibt. 

Der Prozessor 23 weist eine in einem Speicher vorgesehene 
Tabelle 25 auf, deren Funktion und Verwaltung spater erlau- 
30 tert werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soil nun die Betriebsweise einer 
Feststation 1 bzw. das Verfahren naher erlautert werden. Wie 
in Fig. 4 dargestellt, wird beispielsweise wahrend eines 
35 Rahmens Rx einer mobilen Funkubertragung eine Tragerf requenz 
fl verwendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. 
Diese Frequenz fl ist also der erste Wert der durch den Zu- 
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fallsgenerator 22 erzeugten Sequenz, der dem Prozessor 23 
zugefuhrt wird, der wiederum dement sprechend das HF-Modul 4 
ansteuert. Fur den Rahmen R2 sei angenommen, daJi der Zu- 
fallsgenerator 22 aufgrund seiner berechneten Frequenz einen 
5 Frequenzsprung PI auf eine Tragerf requenz f3 vorschreibt. 

Nunmehr sei der Fall angenommen, dafi die Erf assungseinrich- 
tung 24 beispielsweise bei einer vorherigen Obertragung er- 
faftt hat, daii die Tragerf requenz f 2 gestort ist, und die Er- 
10 fassungseinrichtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal 
an die Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum 
eine Sperrung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt 
hat. Weiterhin sei angenommen, daii der Zuf allsgenerator 22 
anhand seiner ermittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zu- 
15 vor als gestort erfaBte Tragerf requenz f2 vorschreibt. Aus- 
gehend von der Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerfre- 
quenz f2 gemaii der Sequenz des Zuf allsgenerators 22 und 
gleichzeitig des Sperrsignals von der Sperr-/Freigabeeinheit 
21 fur dieselbe Tragerf requenz f2 ersetzt nun der Prozessor 
20 23 die eigentlich vorgeschriebene, aber als gestort erfaJite 
Tragerfrequenz f2 fur den Rahmen R3 durch eine von der Er- 
fassungseinrichtung 24 als nicht gestort erfaflte Tragerfre- 
quenz, beispielsweise die Tragerfrequenz f4, wie durch den 
Frequenzsprung-Pfeil P3 angezeigt ist. Anstelle der eigent- 
25 lich durch die Sequenz vorgeschriebenen Tragerfrequenz 2 
wird also das HF-Modul 4 auf die Ersatz-Tragerf requenz f4 
angesteuert. Durch Ersetzen der als gestort erfafiten Trager- 
frequenz wird also eine modifizierte Sequenz an Tragerfre- 
quenzen geschaffen. Die modifizierte Sequenz weist dabei nur 
30 ungestorte Tragerf requenzen auf. Dadurch, daii eine als ge- 
stort erfaBte Tragerfrequenz ersetzt wird und nicht uber- 
sprungen wird durch Obergang zur folgenden Tragerfrequenz, 
werden die Positionen der ungestSrten Tragerf requenzen in 
der modifizierten Sequenz im Vergleich zur ursprunglichen 
35 Sequenz nicht verandert. 
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Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus un- 
gestorten Tragerf requenzen fx sind also zwei tiberlagerte, 
voneinander unabhangige Prozeduren (Zuf allsgenerator 22 bzw. 
Sperr-/Freigabeeinheit 21) . Diese Sperrung kann von der 
5 Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald 
eine neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
anzeigt, dali die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr 
nicht mehr gestort ist. Fur diesen Fall gibt die Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 ein Freigabesignal zu dem Prozessor 23, 
10 das anzeigt, dali der Prozessor 23 die ehemals gestorte Tra- 
gerfrequenz nunmehr nicht mehr durch eine andere Tragerfre- 
quenz ersetzen muii. 

Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch 
15 ohne neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
ein Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine 
vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten 
Prozeduren gewahrleistet also fur sich, daft das gesamte vor- 
gegebene Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird. 
20 Durch die Anpassung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren 
von Frequenzen konnen somit Normen eingehalten werden. 

Als Beispiel fur eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, dali bei ei- 

25 nem Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb ei- 
nes Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche 
Frequenzen genutzt werden mussen. Dabei darf jede Frequenz 
in 30 Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. 
Daruber hinaus mussen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich 

30 verteilt genutzt werden. 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zuf alls- 
zahlengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zu- 
35 fallszahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . 
Anschlieiiend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mo- 
bilteil 2, 3 ... und in der Feststation 1 synchron im Rah- 
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mentakt und autonom voneinander die gleichen Tragerf requenz- 
Werte. 

Das Mobilteil weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
5 wie die Feststation 1. Das Mobilteil umfaBt ebenso wie die 
Feststation 1 eine Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 mit ei 
nem Zuf allszahlengenerator 22 und einem Prozessor 23, der 
eine Tabelle 25 enthait. Die Tabelle 25 ist mit der Tabelle 
25 der Feststation 1 identisch. Die Mobilstation weist 3 e- 
10 doch nicht die Erf assungseinrichtung 24 und die Sperr-ZFrex- 
gabeeinrichtung 21 auf. Gestorte Tragerf requenzen werden nur 
in der Feststation bzw. Basisstation erfaiit und den entspre- 
chenden Mobilstationen mitgeteilt. Eine Erfassung von ge- 
stSrten Tragerf requenzen kann auch in den Mobilstationen 
15 stattfinden, wobei in diesem Fall die Mobilstationen den xn 
Fig 3 gezeigten Aufbau aufweisen. Das Verfahren zum Ober- 
tragen von Inf ormationen bzw. Daten in den entsprechenden 
Tragerfrequenzen in der Mobilstation entspricht dem entspre- 
chenden Verfahren in der Basisstation. 

Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefuhrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwx- 
schen der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 ... ein 
unidirektionales Protokoll auf der Luftschnittstelle. Wxrd 
von der Erfassungseinrichtung 24 eine der endmoglrchen Fre- 
quenzen fx von der Feststation 1 als gestort befunden, so 
teilt also die Feststation 1 alien Mobilteilen, nut denen es 
aktive Verbindungen betreibt, mit, dafi diese gestorte Fre- 
quenz, wenn sie durch die Frequenz des Zuf allszahlengenera- 
tors erzeugt wird, durch eine andere, als nicht gestort er- 
fafite Tragerf requenz zu ersetzen ist. Die Frequenzsperrung 
wird von der s P err-/Freigabeeinheit 21 wieder zuruckgenom- 
me n, wenn die gesperrte Tragerf requenz zur ubertragung wre- 
der geeignet ist bzw. wenn sie langer als eine vorher defx- 
nierte Zeit gesperrt war. 



20 



25 
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In Fig. 3 ist zu sehen, daii dem Prozessor 23 eine beispiels- 
weise in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet 
ist. Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig. 11 
soli nun erlautert werden, wie erf indungsgemafi die Trager- 
5 frequenzen fx bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersicht- 
lich, werden samtliche insgesamt zur Verfiigung stehenden 
Tragerf requenzen fx, beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 
eingetragen. 

10 Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die Tragerf requenzwerte 
f a bis f 96 in ihrer numerischen Reihenfolge in entsprechenden 
Adressen 1 bis 96 der Tabelle 25 eingetragen. Diese Reihen- 
folge der Tragerf requenzwerte fx ist jedoch nur als Beispiel 
gedacht. Die Tragerf requenzwerte fx konnen beispielsweise 

15 auch in einer anderen Reihenfolge in der Tabelle 25 gespei- 
chert sein. 

In den Figuren 5 und 6 wird das zufallige Auslesen der Tra- 
gerf requenzwerte fx aus der Tabelle 2 5 unter der Annahme er- 

20 lautert, daii alle zur Verfiigung stehenden N Tragerf requenz- 
werte fx zur Obertragung von Daten verwendet werden und kei- 
ne Storung vorliegt. In Fig. 5 ist die in dem Prozessor 23 
gespeicherte Tabelle 25 dargestellt. Jeder Adresse 1 bis 96 
ist eine entsprechende Tragerf requenz fx zugeordnet, wobei 

25 alle 96 verwendeten Tragerf requenzwerte fx unterschiedlich 
sind. Die Tabelle 25 wird, wie in Fig. 5 angedeutet ist, in 
n Untergruppen unterteilt. Im dargestellten Beispiel, in dem 
die Tabelle N = 96 Tragerf requenzwerte enthalt, kann die Ta- 
belle 25 dabei in n = 6 Untergruppen zu je k gleich 16 Tra- 

30 gerfrequenzwerten unterteilt sein. Innerhalb jeder Unter- 
gruppe werden die Tragerf requenzwerte auf der Basis der von 
dem Zufallsgenerator 22 erzeugten Zuf allssequenz zufallig 
ausgelesen. Die n Untergruppen der Tabelle 25 werden dabei 
in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise 

35 in der Reihenfolge 1. Untergruppe, 3. Untergruppe, 5. Un- 

tergruppe, 6. Untergruppe, 4. Untergruppe und zuletzt die 2. 
Untergruppe. Die angegebene Reihenfolge hat Vorteile hin- 
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sichtlich der Frequenzsprilnge. Sie liefert einen maximalen 
Frequenzsprung von 47 Tragerf requenzwerten (3x16-1 Trager- 
frequenzwerte) , wobei die minimale Frequenzsprungentfernung 
17 Tragerfrequenzwerte (16+1 Tragerf requenzwerte) betragt. 

Die Tragerfrequenzwerte fx werden auf der Basis einer von 
dem zufallszahlengenerator 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz 
in die n Untergruppen der Tabelle 25 eingeschrieben. Dabex 
wird eine Zuf allssequenz von Tragerf requenzwerten zuerst in 
die erste Untergruppe eingeschrieben, bis diese voll 1st, 
dann in die zweite Untergruppe usw. . Die Tragerfrequenzwerte 
fx werden wahrend der Datenubertragung innerhalb jeder Un- 
tergruppe zufallig ausgelesen, wobei die Untergruppen xn ei- 
ner bestimmten, z.B. der oben erwahnten Reihenfolge nachexn- 
ander ausgelesen werden. Die ausgelesenen Tragerfrequenz- 
werte werden im HF-Modul 4 in entsprechende Tragerf requenzen 
umgesetzt und zum Ubertragen von Daten bzw. Informatxonen 
verwendet. Die bestimmte Reihenfolge, in der die Untergrup- 
pen nacheinander aus der Tabelle 25 ausgelesen werden, kann 
neben der oben beschriebenen Reihenfolge jede geeignete an- 
dere Reihenfolge sein. Die in der Tabelle 25 gespeicherten 
Tragerfrequenzwerte U - f,« sind fest in der jeweilxgen Mo- 
bilfunkeinheit gespeichert, wobei jede Basisstation eines 
Mobilfunksystems eine ihr ausschlieMich zugeordnete feste 
Tabelle 25 aufweisen kann. Die entsprechenden Mobilstatxonen 
naben jeweils die gleiche Tabelle 25 It den identisch ange- 
ordneten Tragerf requenzwerten. Die in den Tabellen der Fxgu 
ren 5 7 und 9 bis 10 dargestellten Tabellen 25 sind dabei 
ledigiich Beispiele. Die Tragerfrequenzwerte fx konnen xn 
) jeder beliebigen anderen Reihenfolge angeordnet sexn. 

Zur Erzeugung der Zuf allssequenz in dexu Zufallszahlengenera- 
tor kann beispielsweise ein Schxeberegister oder derglexchen 
verwendet werden, 

in Fig 6 wird durch das dargestellte Fluftdiagramm das Ver- 
fahren zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer Verbxn- 
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dung von 2 Mobilfunkeinheiten, beispielsweise einer Mobil- 
station und einer Basisstation erlautert. Jeder der in dem 
Fluftdiagramm von Fig. 6 dargestellten Verf ahrensschritte ist 
in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 23 imple- 
mentiert. Das gleiche gilt auch fur die im Fluiidiagramm von 
Fig. 8 dargestellten Verf ahrensschritte. 

Beim Synchronisieren bzw. beim Herstellen einer Verbindung 
von zwei Mobilfunkeinheiten wird zuerst eine Tragerf requenz 
fx in einem Schritt 2 6 in einer entsprechenden Einrichtung 
abgetastet. Die abgetastete Tragerf requenz entspricht dabei 
einem der in der Tabelle 25 gespeicherten Tragerf requenz- 
werte fx. In einem Schritt 27 wird in einer entsprechenden 
Einrichtung entschieden bzw. f estgestellt , ob eine bestimmte 
Nachricht auf der ausgewahlten Tragerf requenz empfangen wur- 
de. Die bestimmte Nachricht kann dabei beispielsweise eine 
N t ~Nachricht im A-Feld des DECT-Standards sein. In anderen 
Standards konnen andere entsprechende Nachrichten verwendet 
werden. Wird im Schritt 27 f estgestellt, daft die bestimmte 
Nachricht nicht empfangen worden ist, wird in einem Schritt 
28 in einer entsprechenden Einrichtung uberpruft, ob eine 
bestimmte Zeitdauer t verstrichen ist. Ist die bestimmte 
Zeitdauer t nicht verstrichen, so wird das Abtasten der aus- 
gewahlten Tragerf requenz im Schritt 2 6 fortgefuhrt. Ist die 
Zeitdauer t verstrichen, so wird in einem Schritt 29 in ei- 
ner entsprechenden Einrichtung einen neue Tragerf requenz 
ausgewahlt. Die neue Tragerf requenz wird entsprechend in dem 
Schritt 26 abgetastet. Die beiden Schritte 27 und 28 konnen 
dabei auch in einer einzigen Einrichtung gleichzeitig durch- 
gefUhrt werden. Die neue Tragerf requenz wird dabei vorteil- 
hafterweise aus einer anderen Untergruppe als die erste ab- 
getastete Tragerf requenz ausgewahlt. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
f estgestellt, daB die bestimmte erwartete Nachricht auf der 
Tragerfrequenz empfangen wurde, wird in einem Schritt 30 in 
einer entsprechenden Einrichtung die durch den Zufallszah- 
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lengenerator 22 fest vorgegebene Zuf allszahlensequenz er- 
zeugt. Die bestimmte empfangene Nachricht wird dabei dazu 
verwendet, das Erzeugen der Zuf allszahlensequenz in dem Zu- 
fallszahlengenerator 22 an der Position zu starten, an der 
sich die Mobileinheit, von der die bestimmte Nachricht emp- 
fangen wurde, gerade befindet. Das ist notwendig, um sicher- 
zustellen, dafi die beiden datenaustauschenden Mobilfunkein- 
heiten zueinander synchronisiert sind und synchron miteinan- 
der die Zuf allssequenz von Tragerf requenzen von Daten ver- 
wenden. Im Schritt 30 wird somit die Zuf allszahlensequenz ab 
der durch die bestimmte Nachricht vorgegebenen Position er- 
zeugt und zum Auslesen von Tragerfrequenzwerten ausgehend 
von der entsprechenden Adresse in der Tabelle 25 verwendet. 
Das Auslesen von Tragerfrequenzwerten fx erfolgt in einem 
Schritt 31 in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 
23 der entsprechenden Mobil f unkeinheit . Die Zuf allszahlen- 
werte, die von dem Zuf allszahlengenerator 22 erzeugt werden, 
werden dabei jeweils in 18 Adressenwerte umgesetzt, bei- 
spielsweise fur die erste Untergruppe in Adressenwerte 1 bis 
16, mittels denen die Tragerf requenzwerte fx zufallig aus 
der Tabelle 25 ausgelesen werden. 

In Fig. 7 ist eine Tabelle 25 dargestellt, bei der nur ein 
Teil M = 7 8 der insgesamt N = 96 Tragerf requenzwerte fx aus 
entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Der restliche 
Teil N-M = 96-78 = 18 der Tragerf requenzwerte in der Tabelle 
25 wird zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen verwen- 
det. Wie unter Bezug auf Fig. 3 erlautert wurde, werden die 
gestorten Frequenzen zum Beispiel durch die jeweilige Basis- 
station ermittelt. Die Information uber die gestorten Tra- 
gerf requenzen wird den jeweiligen Mobilstationen von der zu- 
geordneten Basisstation mitgeteilt, woraufhin die gestorten 
Tragerfrequenzen durch nicht gestorte Tragerf requenzen er- 
setzt werden. 

Wie beispielsweise in Fig. 7 dargestellt ist, werden inner- 
halb jeder Untergruppe j = 13 Tragerf requenzwerte zufallig 
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ausgelesen, wobei die restlichen k-j = 16-13 - 3 Tragerfre- 
quenzwerte jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerfrequenzen in den j Tragerfrequenzwerten verwendet wer- 
den. In dem dargestellten Beispiel sind die 96 Tragerf re- 

5 quenzwerte jeder Tabelle 25 in 6 Untergruppen zu je 16 Tra- 
gerfrequenzwerten unterteilt. Damit werden Daten bzw. Infor- 
mationen insgesamt in M = jxn = 13x6 = 78 Tragerf requenzen 
Ubertragen, so dafl die Mindestvorschrif t der FCC part 15 er- 
fiillt ist. Die restlichen 18 Tragerfrequenzwerten in den 

10 letzten 3 Adressen jeder Untergruppe werden nur dann zur 
Ubertragung verwendet, wenn eine der Tragerf requenzen der 
ersten 13 Adressen in jeder Untergruppe von der jeweiligen 
Basisstation als gestOrt erkannt und mitgeteilt wird. 

15 Selbstverstandlich muft dieses Ersetzen von gestorten Trager- 
frequenzwerten in der Basisstation und der Mobilstation syn- 
chron erfolgen. Das Feststellen gestorter Tragerf requenzen 
kann auch in der jeweiligen Mobilstation erfolgen, die eine 
entsprechende Nachricht an zugeordnete Basisstationen ver- 

20 sendet. 

Der Zufallszahlengenerator 22 in der Mobilstation und der 
Basisstation gibt fur den in der Fig. 7 dargestellten Fall 
fur jede Untergruppe jeweils eine Zuf allszahlensequenz von 
25 13 Adressenwerten aus, die zufallig aus der jeweiligen Un- 
tergruppe ausgelesen werden. Wie im Fall der in Fig. 5 dar- 
gestellten Tabelle 25 werden die Untergruppen dabei in einer 
bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise in der in 
bezug auf die Fig. 5 erlauterten bevorzugten Reihenfolge. 

30 

Das Verfahren zum Synchronisieren und Herstellen einer Ver- 
bindung von einer Mobilstation und einer Basisstation, das 
in dem FluBdiagramm von Fig. 8 dargestellt ist, entspricht 
im wesentlichen dem in Fig. 6 dargestellten und in bezug auf 
35 diese Figur erlauterten Verfahren. Zur Vermeidung von Wie- 
derholungen sind jeweils gleiche Verf ahrensschritte mit den 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 
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In Fig. 8 ist ein FluBdiagramm dargestellt, das die Verfah- 
rensschritte zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer 
Verbindung von einer Mobilstation mit einer Basisstation er- 
lautert, wenn nur 78 Tragerfrequenzwerte fx aus der Tabelle 
25 ausgelesen werden. Die Schritte 26 bis 30 entsprechen da- 
bei den in der Fig. 6 dargestellten Schritten und sind auch 
hier in entsprechenden Einrichtungen in dem Prozessor 23 im- 
plementiert . 



Beim Verfahren gemaB Fig. 9 wird nach dem Schritt 30, in dem 
die Zufallssequenz erzeugt wurde, die Tabelle 25 aktuali- 
siert. Dabei wird, wie oben erwahnt wurde, fur jede Unter- 
gruppe die Zufallssequenz einzeln erzeugt und jeweils ein- 

15 zeln aus den nicht ausgelesenen beispielsweise letzten drei 
Adressen aktualisiert . Das bedeutet, daB die Basisstation, 
wenn sie eine bestimmte Tragerf requenz in einer Untergruppe 
als gestort detektiert, in ihrer eigenen Tabelle 25 den ent- 
sprechenden Tragerfrequenzwert durch einen nicht gestdrten 

20 Tragerfrequenzwert aus einer der letzten drei Adressen der 
Untergruppe ersetzt und diese Information der Mobilstation 
ubermittelt. Die Mobilstation ersetzt den gleichen Trager- 
frequenzwert, so daB, da die Tabellen 25 der Basisstation 
und der Mobilstation identisch sind, die aus der Tabelle 25 

25 ausgelesenen Tragerf requenzwerte weiterhin genau mit denen 
der Basisstation iibereinstimmen. Die bestimmte Nachricht zum 
Aktualisieren der Tabelle 25 kann im DECT-Standard bei- 
spielsweise die P t - Oder M t -Nachricht des A-Feldes sein. Da 
die Tragerfrequenzwerte aus jeder Untergruppe vollstandig 
30 ausgelesen werden, bevor das Auslesen bei der nachsten durch 
die bestimmte Reihenfolge festgelegten Untergruppe fortge- 
setzt wird, werden die gestdrten Tragerfrequenzwerte jeder 
Untergruppe aus den nicht ausgelesenen ungestorten Trager- 
frequenzwerten dieser Untergruppe ersetzt. 



35 



In den Figuren 9 bis 11 ist dargestellt, wie gestSrte Tra- 
gerfrequenzwerte in den ersten 13 Adressen jeder Untergruppe 
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der Tabelle 25 durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus 
den letzten drei Adressen der jeweiligen Untergruppe ersetzt 
werden. Fig. 9 zeigt dabei eine Tabelle 25, die der in Fig. 
7 dargestellten Tabelle entspricht. Aus der ersten Unter- 
5 gruppe werden die ersten 13 Tragerf requenzwerte zufallig 

ausgelesen. Wird beispielsweise von der Basisstation festge- 
stellt, dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert 
f 3 entspricht, gestort ist, so wird der Tragerf requenzwert 
fi 6 der ersten Untergruppe, der nicht gestort ist, mit dem 

10 Tragerf requenzwert f 3 vertauscht, wie in Fig. 10 dargestellt 
ist. Damit befindet sich der nicht gestorte Tragerf requenz- 
wert fie an der Adresse 3 und der gestorte Tragerf requenz- 
wert f 3 befindet sich an der Adresse 16. Da immer die ersten 
13 Adressen jeder Untergruppe auf der Basis der Zufallsse- 

15 quenz ausgelesen werden, ist somit gewahrleistet , dafi nur 
nicht gestorte Tragerf requenzen zum Ubertragen von Daten 
bzw. Informationen verwendet werden. Wird danach festge- 
stellt, dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert 
f 13 entspricht, gestort ist, und dafi der Tragerf requenzwert 

20 f 3 nicht mehr gestort ist, so wird zuerst der Tragerfre- 

quenzwert f 3 auf seine ursprungliche Adresse 3 zuriickgesetzt 
und der Tragerf requenzwert f i6 wird auf seine ursprungliche 
Adresse 16 zuriickgesetzt. Daraufhin wird der gestorte Tra- 
gerf requenzwert fis auf die Adresse 16 gesetzt und der nicht 

25 gestorte Tragerf requenzwert fie wird auf die Adresse 13 ge- 
setzt, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Da die Tabelle fest vor- 
gegeben ist, wird somit sichergestellt, dafi die Tragerfre- 
quenzwerte immer an ihren festen Adressen vorhanden sind, 
aufier wenn sie gestort sind. 

30 

Die oben beispielhaft verwendeten Werte N = 96 und M = 7 8 
konnen in anderen Standards durch beliebige andere Werte er- 
setzt werden. Auch die Anzahl von Tragerf requenzwerten in 
jeder Untergruppe und die Anzahl der zufallig ausgelesenen 
35 Tragerf requenzwerte in jeder Untergruppe kann den Erforder- 
nissen des jeweiligen Standards angepalit werden. 
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1 verfahren zur Obertragung von Information in verschre- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ah- 
ren, mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mbg- 
lichen Tragerfrequenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Ta- 
belle, wobei die N moglichen Tragerf requenzwerte in n Unter- 
gruppen angeordnet sind, 

Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten, 
Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte 
fx aus der Tabelle (25), wobei innerhalb jeder Untergruppe 
die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz 
von Zufallswerten aus den entsprechenden Adressen und die 
Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen wer- 

den, wobei M<N ist, und 
Obertragen (4, 6) von Informationen in den entsprechenden 

Tragerf requenzen . 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

1 die erzeugte Seguenz von Zufallswerten in der :ewezli,an 
Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt wzrd mit 
tels denen die Tragerfrequenzwerte aus den ^ewerlzgen Unter 
25 gruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dan zul Herstellen einer Verbindung folgende Schritte dutch- 

30 gefiihrt werden: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Tt^heidL .27,, oh wahrend sine, besti^ten Zeitrau, erne 
besti-nte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 

35 fans' die Entscheidun, negativ ist, Ausw.hlen einer neuen 
Tragerfrequenz und Abtasten dieser neuen *»^»**_ 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se 
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quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dafi zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefuhrt wer- 
den: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestiitunte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
10 wird, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerf requenz imd Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

15 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi ein Teil j von k moglichen Tragerf requenzwerten aus je- 
der Untergruppe der Tabelle (25) ausgelesen wird, wobei die 
20 restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der jeweiligen Unter- 
gruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen der j 
Tragerfrequenzwerte verwendet werden, wobei k x n = N und j 
x n = M ist. 

25 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 jede Untergruppe der Tabelle (25) vor dem Auslesen unter 
Ersetzen der Tragerfrequenzwerte, die gestorten Tragerfre- 
quenzen entsprechen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktua- 
30 lisiert (31) wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
fahren, mit 

35 einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
mit einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25), wobei die N moglichen 
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Tragerfrequenzwerte in n Untergruppen angeordnet sind, 
einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zu- 
fallswerten, 

einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Tells M 
der N Tragerfrequenzwerte fx aus der Tabelle (25), wobei in- 
nerhalb jeder Untergruppe die Tragerfrequenzwerte auf der 
Basis der erzeugten Sequenz von Zufallswerten aus den ent- 
sprechenden Adressen und die Untergruppen in einer bestimm- 
ten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M<N ist, und 
einer Einrichtung (4, 6) zum Ubertragen von Informationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
g e k e n n z e i c hn e t durch 
15 eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
fallswerten in der jeweiligen Untergruppe entsprechende 
Adressenwerte, mittels denen die Tragerfrequenzwerte aus den 
jeweiligen Untergruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

20 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorge- 
sehen ist, die umfaBt:* 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
25 Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 

Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 

30 wird, und . 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 

umf afit : 



WO 99/66652 



PCT/DE98/01684 



25 



Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Einrichtung (13) zum Auslesen einen Teil j von k 
moglichen Tragerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Ta- 
belle ausliest, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte 
in der jeweiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten 
Tragerfrequenzen der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, 
wobei k x n = N und j x n = M ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die jede Unter- 
gruppe der Tabelle vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerfrequenzen entspre- 
chen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktualisiert . 
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